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ABSTRACT 
 
 Energy harnessing for the purpose of powering low power electronic devices 
has received much attention in the last few years.  By harnessing ambient energy 
from the environment it will eliminate the need for batteries and supplying the 
portable electronic devices such as cell phones, laptops and MP3 players with infinite 
amount of energy.  The ambient energy that can be harnessed to generate electricity 
comes from a wide range of sources but vibration energy shows a promising amount 
of power generation.  In this study, conversion of mechanical vibration into 
electricity using piezoelectric vibration-to-electricity converter is undertaken with a 
focus to quantify the amount of power that can be generated and identify electronic 
devices that can fully utilize this power.  The study is divided into two main parts 
which are simulation from the forced vibration data and laboratory experiment on 
vibrating mechanical equipments such as turbine and centrifugal pump.  The 
simulation result shows that as the acceleration magnitude increases, the average 
direct voltage also increases from 4.5 mV to 8.1 mV and the average power output 
that could be harnessed also increases from 22.5 µW to 40.5 µW.  Similarly, the 
experimental result shows that for the turbine, as the speed of the turbine increases 
from 1150 rpm to 1450 rpm, the average power produced increases from 1.63 µW to 
2.02 µW.  Also, for the centrifugal pump, as the speed increases from 1700 rpm to 
1900 rpm, the average power produced increases from 3.02 µW to 3.06 µW.  The 
experimental results also revealed that within 30 minutes, 1.84 µW of energy could 
be harnessed from the vibration of the turbine at speed of 1450 rpm while 3.06 µW 
of energy could be harnessed from the vibration of the centrifugal pump at speed of 
1900 rpm.  This power output is sufficient for low-powered wireless sensor networks 
in silent mode which can be used in variety of applications as indicated in the 
previous literatures. 
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ABSTRAK 
 
 Penggemblengan tenaga bagi tujuan membekalkan kuasa kepada peranti 
elektronik kuasa rendah telah mendapat perhatian sejak beberapa tahun kebelakangan 
ini.  Dengan memanfaatkan tenaga ambien dari persekitaran, ia akan dapat 
mengurangkan kebergantungan kepada bateri dan membekalkan alat-alat elektronik 
mudah alih seperti telefon bimbit, komputer riba dan pemain MP3 dengan jumlah 
tenaga yang tidak terbatas.  Tenaga ambien yang boleh dimanfaatkan untuk menjana 
tenaga elektrik datang dari pelbagai sumber tetapi tenaga getaran menunjukkan 
potensi jumlah penjanaan kuasa.  Dalam kajian ini, penukaran getaran mekanikal 
kepada tenaga elektrik yang menggunakan piezoelektrik penukar getaran-kepada-
elektrik dilaksanakan dengan fokus untuk mengira jumlah kuasa yang boleh dijana 
dan mengenal pasti peranti elektronik yang boleh menggunakan kuasa ini 
sepenuhnya.  Kajian ini terbahagi kepada dua bahagian utama iaitu simulasi dari data 
getaran paksa dan eksperimen makmal ke atas peralatan mekanikal yang bergetar 
seperti turbin dan pam empar.  Keputusan simulasi menunjukkan bahawa dengan 
kenaikan magnitud pecutan, voltan langsung purata juga meningkat daripada 4.5 mV 
kepada 8.1 mV dan kuasa purata yang boleh dimanfaatkan juga meningkat daripada 
22.5 μW kepada 40.5 μW.  Begitu juga, hasil eksperimen menunjukkan bahawa 
untuk turbin, apabila kelajuan turbin meningkat dari 1150 rpm ke 1450 rpm, kuasa 
purata yang dihasilkan meningkat dari 1.63 μW ke 2.02 μW.  Di samping itu, untuk 
pam empar, apabila kelajuan meningkat dari 1700 rpm ke 1900 rpm, kuasa purata 
yang dihasilkan meningkat dari 3.02 μW ke 3.06 μW.  Keputusan eksperimen juga 
mendedahkan bahawa dalam tempoh 30 minit, 1.84 μW tenaga boleh dimanfaatkan 
dari getaran turbin pada kelajuan 1450 rpm manakala 3.06 μW tenaga boleh 
dimanfaatkan dari getaran pam empar pada kelajuan 1900 rpm.  Kuasa ini adalah 
mencukupi untuk rangkaian sensor tanpa wayar berkuasa rendah dalam mod senyap 
yang boleh digunakan dalam pelbagai aplikasi seperti yang dinyatakan dalam 
penulisan kajian terdahulu.  
